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Региональный план действий по охране окружающей среды Центральной Азии 

Пилотный проект ЮНЕП–ГЭФ «Выращивание галофитов для повышения продуктивности деградированных пастбищ на засоленных землях»
Исполнитель проекта: Национальный институт пустынь, растительного и животного мира Министерства охраны природы Туркменистана
Введение

Вторичное засоление земель – проблема многих стран мира и один из важнейших факторов опустынивания, несущих серьезную угрозу национальной экономике. Однако степень засоления аридных территорий различна. Эти различия заключаются в ряде особенностей  – степень и химизм засоления, солевой профиль. По данным ФАО–ЮНЕСКО, площадь засоленных земель в мире достигает 950 млн. га, а около 10 млн. ежегодно выпадает из использования по причине засоления и ощелачивания.
В Туркменистане ежегодно в пустынные земли сбрасывается около 3,0 км3 дренажных вод, что приводит к переувлажнению, заболачиванию и засолению пастбищных земель. Ежегодно из пастбищеоборота в результате деградации выходит более 30 тыс. га пастбищных территорий. Результаты многолетнего опыта некоторых зарубежных стран свидетельствуют о том, что галофитные растения чрезвычайно перспективны для использования в экологической реставрации и повышения продуктивности пастбищных земель. В этой связи для Туркменистана, располагающего огромными площадями пустынных засоленных земель, чрезвычайно актуальна проблема разработки новых и совершенствования существующих технологий по выращиванию галофитных растений в целях повышения продуктивности деградированных земель.
Веками сложившийся опыт растениеводства в аридных районах, ориентированный на использование для орошения пресной воды – результат отбора и освоения в культуре растений мезогликофитной экологической природы. В связи с уменьшением запасов пресной воды в мире необходима разработка новых технологий возделывания сельхозкультур, в частности использования диких растений, устойчивых к повышенной засоленности почв (галофитов). Поиск солевыносливых природных галофитов в различных районах мира с целью их культивирования в интересах человечества не требует больших затрат времени. 

Анализ флористических, пастбищно-геоботанических и экологических данных показывает, что в Центральноазиатском регионе имеется более 50 видов растений-галофитов, представляющих потенциальный интерес для вовлечения их в орбиту интродукционно-селекционных работ в целях развития галофитного растениеводства. Сбор и систематизация данных научной литературы по галофитным растениям показали, что для создания на солончаках пастбищных галофитных фитоценозов большую роль играют виды из родов  Sasola, Climacoptera, Atriplex, Suaeda, Haloxylon, Halostaschys, Ceratoides, Koshia, Artemisia, Halocharis, Halothamnus, Aeliropus и др., дикорастущие на солончаках и такырах Туркменистана.

В этой связи мобилизация генетических ресурсов галофитов, создание коллекции, их экологическая оценка, отбор ценных кормовых, пищевых, лекарственных, масличных видов, введение их в культуру для организации высокопродуктивного растениеводства – важнейшая задача современной науки и практики.

Для мобилизации генетических ресурсов галофитов в 2005–2007 гг. нами были организованы  6 научных экспедиций с целью мониторинга циклов развития галофитных растений в естественных условиях, изучения их семенной продуктивности и сбора гермоплазмы. Мониторинг и сбор семян галофитов проводился в основном на вторично засоленных землях Дашогузского, Ахалского и Марыйского велаятов и в приморских солончаках Туркменистана.

Краткий обзор почвенно-климатических условий
районов развития галофитов

Отличительная особенность природы пустынь и полупустынь Центральной Азии – высокая температура воздуха, крайне засушливый  климат, небольшое количество атмосферных осадков (80–280 мм), нерегулярных и неравномерно распределяющихся по сезонам года. Для пустынь характерны отсутствие постоянного поверхностного стока и повышение уровня засоления почв и почвогрунтов преимущественно сульфатного и  сульфатно-хлоридного типа. Лето жаркое, очень сухое и продолжительное. Максимальная температура воздуха у поверхности почвы в течение года – 80–90°С. При летней температуре воздуха 40–45оС, в самом холодном  месяце (январь),  она составляет от +1,9 до  – 1,1°С. В годы, когда вторжение холодного воздуха идет наиболее интенсивно, зимы особенно суровые. Морозы удерживаются длительное время и иногда достигают - 30оС. В марте наступает потепление и начинается вегетация эфемеров. Средняя температура марта - 12,6°С. В апреле она резко повышается и в среднем составляет 14,4–19,4°С. В это время очень активно развивается пустынная растительность. Весь весенний период температура повышается, а летом, в июле, доходит до 27,8–32,1°С (максимальная – 43–47оС).  В конце августа постепенно спадает зной и уменьшается дневной нагрев почвы.
Распределение осадков на территории пустынь крайне неравномерно и тесно связано с направлением влажных воздушных потоков. Наиболее бедны осадками пустыни Кызылкум и Каракумы. Среднегодовая сумма осадков в этих районах составляет 80–146 мм. Чем выше над уровнем моря находится местность, тем больше осадков там выпадает. В предгорных районах их количество составляет 210–300 мм.
Период увлажнения (мезотермический) длится с ноября по апрель, засушливый (ксеротермический) – с мая по ноябрь. В это время, особенно летом, осадков почти нет.

Большой интерес представляет то, как изменяется относительная влажность воздуха. Зимой, обычно в ранние утренние и ночные, реже – в вечерние часы, она достигает максимальной величины. При этом ее средний показатель составляет 70–90, а днем 55–75%. Летом в дневные часы относительная влажность воздуха составляет всего 15–20%. 
Ветровой режим в основном обусловлен особенностями циркуляции атмосферных потоков над Центральной Азией, в значительной мере осложняющейся наличием   обрамляющих территорию горных систем. Скорость ветра на равнинах невелика, её среднегодовой показатель в большинстве районов колеблется от 1 до 2,5 м/с, а в некоторых достигает 2,8–3,5 м/с.

Характерной особенностью пустынных почв, как уже отмечалось, является их почти повсеместная засоленность. Обычные местообитания галофитов – засоленные в разной степени почвы и солончаки разного генезиса (остаточные, типичные, луговые), обширные такыровидные поверхности. Они господствуют и на огромных плато третично-мелового периода – гипсовых пустынях. Галофиты преобладают на засоленных песках и участвуют в сложении растительности подгорных равнин и низких предгорий на засоленных светлых сероземах.
Областями выноса солей являются горы и большая часть предгорий, а обширные  равнинные пространства относятся к районам интенсивного соленакопления. Попадая на равнину, обогащенные солями подземные и надземные  воды рассеиваются и в  условиях аридного климата,при преобладании испарения над выпадением осадков  и слабой дренированности почв увеличивают запас солей в почвогрунтах.
Источником засоления могут служить как материнские породы, за счет которых развитые на них почвы обогащаются солями, так и капиллярно-поднимающиеся вверх минерализованные грунтовые воды.
В географии засоленных почв различаются следующие циклы соленакопления: 
· континентальные – обусловленные движением, перераспределением и аккумуляцией углекислых, сернокислых и хлористых солей во внутриматериковых бессточных областях; 
· приморские – как результат накопления морских солей (в основном хлоридов натрия) в прибрежных морских низменностях и по берегам мелководных заливов; 
· дельтовые, артезианские – обязанные испарению выклинивающихся подземных  вод; 
· антропогенные – являющиеся следствием неправильной хозяйственной деятельности человека (Ковда, 1937).
Экологические  условия засоленных почв и солончаков весьма неоднородны. По условиям увлажнения выделяются засоленные почвы и солончаки гидроморфного и автоморфного рядов. Кроме того, в зависимости от генезиса они отличаются характером и степенью засоления, расположением засоленных горизонтов по почвенному профилю, механическим составом, плотностью сложения и другими свойствами. Однако общим  и характерным их свойством является наличие подвижных водно-растворимых солей. Высокое осмотическое давление почвенного раствора ограничивает рост растений. По мнению В.А.Ковды (1937), растительность отсутствует на солончаках, осмотическое давление которых достигает 300–400 атм.
Особенности пустынных почв Центральной Азии изучались рядом исследователей, которые разработали их классификацию (Герасимов, 1956; Лобова, 1960; Буцков, Насыров,1961; Егоров и др., 1977). Характерной особенностью почв аридной зоны является их постоянная засоленность: наличие хлоридно-сульфатных солей, начиная c небольшой глубины, в серо-бурых почвах и карбонатных – в верхних горизонтах бурых почв полупустынь.
Становление гипсовых почв связано с миграцией и аккумуляцией солей, так как с гипсом передвигаются и осаждаются, как правило, и другие легкорастворимые соли и определяют, главным образом, минерализацию почвенного раствора и произрастание галофитов, приспособленных использовать такие растворы, гипс же  (кристаллический) относится к малоподвижным солям. 

Некоторые исследователи отмечают физиологическую безвредность гипса как соли, его нейтральность для жизнедеятельности растений и даже некоторую стимулирующую роль в их росте как источника кальция и серы (Рабочев,1973; Прянишников,1965, Егоров,1954). Серо-бурые почвы, относящиеся к зональным, характеризуются как малогумусные (0,3–0,5%). Почвенный профиль и отдельные горизонты отличаются малой мощностью (до 40, реже – 60 см ), для глубины  18–25 см характерно появление гипса. Ниже следует рыхлый горизонт с выделением солей.
Солонцеватые серо-бурые почвы также широко распространены. В корнеобитаемой зоне всегда присутствует определенное количество легко-растворимых солей (хлориды и сульфаты). Засоленность часто проявляется с глубины 30–40 см и сухой остаток достигает 1-2%. Верхние горизонты обычно характеризуются повышенной щелочностью (Лобова,1960).

Все серо-бурые  почвы карбонатные с поверхности, насыщены кальцием и магнием. Этот тип пустынных почв подразделяется на роды: обыкновенные гипсоносные, солончаковые гипсоносные, высоко гипсоносные, солонцевато-солончаковые слабо гипсоносные, такырно-солонцеватые гипсоносные, солончаковые, обычные солончаковатые, такырно-солончаковатые.
Такырные почвы также относятся к зональным. Они крайне малогумусные, карбонатные только с поверхности, содержание гипса в них невелико (редко превышает 1%). Эти почвы делятся на следующие роды: обычные (глубоко солончаковатые), солончаковатые (засоленные на глубине 30–80 см), солонцеватые (корково-солонцеватые) и древнеорошаемые.

В луговых почвах пустынь, развивающихся в условиях периодического или постоянного капиллярного увлажнения  всей почвенной толщи от грунтовых вод, выделяются следующие роды: аллювиальные засоленные, в которых по содержанию солей различаются слабо-,средне-и сильно засоленные почвы с грунтовыми водами на глубине 1,5–2,5 м.
В гидроморфных солончаках  различаются подтипы: типичные, с солеными грунтовыми водами на глубине 2–4 м; луговые, образованные в результате засоления  луговых почв, с грунтовыми водами на глубине 1–2 м, и солевой коркой или пухлым слоем на поверхности; болотные, образованные в результате засоления болотных почв с уровнем грунтовых вод 0,5–1,0 м.
Солончаки автоморфные связаны с выходами на поверхность древних засоленных пород (преимущественно глин), где водный режим непромывной, периодически выпотной от капиллярно-подвешенной влаги атмосферных осадков.

Засоление сероземных почв подгорных равнин и низких предгорий  связано с близким залеганием соленосных пород и минерализованных грунтовых вод, неглубоко залегающих в понижениях рельефа.

На засоленных песках для галофитов создаются специфические условия обитания. Псаммогалофильные свойства растений, сформированные в условиях опесчаненных местообитаний и засоленных подстилаемых субстратов и солончаков, обуславливают наличие форм, типичных для засоленных песков. Е.П.Коровин (1961) подчеркивает большую роль галофитов, внесших в состав псаммофильной растительности ряд характерных, приспособленных к пескам видов.
Изученность галофитов и опыт развития
галофитного растениеводства
Мировые ресурсы галофитов характеризуются большим родовым, видовым и экотипически популяционным разнообразием. Мировой генофонд галофитов насчитывает 2000–2500 видов  (Aronson 1985,1989). В пределах Центральной Азии зарегистрировано 700 (Акжигитова,1982). Виды и экотипы галофитов являются богатым генетическим ресурсом кормовых, пищевых, масличных лекарственных растений и биомелиорантов, содержащих качественно новый класс генотипов высших растений, способных освоить такие экологические ниши, как засоленные и солонцеватые почвы, прибрежные засоленные пески, сухие такыровидные земли, где традиционные культуры растут. Эти данные свидетельствуют о больших растительных ресурсах галофитов в мире как исходной базы для интродукции и селекции.
Крупнейшими центрами по изучению и освоению галофитов являются Университет штата Аризона (США), Центр по организации сельского хозяйства и водных ресурсов штата Сонора (Мексика), Университет в Негеве  (Израиль). Всероссийский научно-исследовательский институт кормов им. В.Р.Вильямса и Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации им. А.Н.Костюкова.

За рубежом внимание к опыту выращивания галофитов на засоленных землях аридной зоны проявилось после публикации результатов интереснейших опытов по орошению растений неразбавленной морской водой, проведенных в Израиле (Boyko, 1966).

Несмотря на то, что в литературе уже были сведения о кормовой ценности галофитов, именно эти исследования продемонстрировали их потенциал для сельскохозяйственного освоения аридных засоленных земель. В течение последующих 10 лет (1969–1980 гг.) были накоплены сведения по селекции галофитов, их устойчивости к засолению при контролируемом режиме, по агротехнике, кормовой ценности и использованию. Результаты исследований галофитов за этот период были обобщены в докладе, представленном на международном семинаре в Австралии в 1984 г., посвященном производству кормов и энергоносителей на засоленных землях. Основной темой семинара были вопросы использования галофитов на подверженных засолению богарных, трудно осваиваемых землях аридной зоны  (Forage, 1986,1989).

К этому времени в Израиле был проведен большой объем селекционно-генетических исследований галофитов, и страна располагала достаточным ассортиментом зерновых, технических, древесных, плодовых, кормовых, газонных и декоративных культур. Наибольший интерес в 80-е годы ХХ в. вызвал израильский опыт выращивания галофитного кустарника симондзии с использованием минерализованной воды для орошения. Это растение было рекомендовано для производства высокоценного технического масла. Посадки симондзии были произведены в Италии, Мексике, США и других странах.
В течение последних 30 лет изучение экологически специализированных видов галофитов протекало довольно интенсивно: первоначальные наблюдения по выживанию и репродукции растений сменяются разработкой системы экологически эффективного их использования. В настоящее время более 20 стран мира изучают проблему биотической мелиорации деградированных земель с целью оптимизации агроландшафта, повышения биологической продуктивности и увеличения производства кормов, энегроресурсов и продукции растениеводства. Большое внимание этим исследованиям уделяет ООН.

В результате сотрудничества Университета штата Аризона и фирмы  «Генезис» (Мексика) был создан сорт саликорнии SOS-7, разработана технология его возделывания на семена и корм скоту. Отобраны наиболее перспективные формы этого растения с более высокой продуктивностью, начаты селекционные работы с целью повышения содержания масла в семенах до 40%.
       
Наряду с саликорнией перспективными для введения в культуру оказались около 100 видов галофитов (Chapman,1976). Например, мангровое дерево – тропический галофит широкого спектра использования – от древесины на топливо (древесный уголь) до листьев, которые являются высокопитательным кормом для  животных. Во многих прибрежных регионах аридных зон такие виды мангровых, как Avicennia  marina, Sonneratia alba, Rhizophora mangle, служат кормом для крупного рогатого скота, верблюдов, а также употребляются в пищу человеком.
К галофитам, имеющим кормовое значение, относится большая группа видов рода  Atriplex. Кормовой потенциал видов этого рода, произрастающих в аридных районах мира, изучался в течение многих лет. В результате отобраны перспективные виды и разработана технология их посадки и посева с целью закрепления песков, освоения деградированных и повышения плодородия малопродуктивных земель. Продуктивность видов рода Atriplex, чрезвычайно высокая экологическая устойчивость, возможность выращивания в условиях естественного увлажнения (при сумме осадков 110–140 мм) на засоленных почвах, большая продолжительность жизни, широкий спектр хозяйственного использования делают эти растения одним из наиболее экономически выгодных, экологически предпочтительных биологических средств освоения малопродуктивных земель в аридных районах мира.
Некоторые галофиты, в частности  Batus maritime, Portulaca oieracea, Suaeda torreyana,   yпотребляются человеком в пищу  (Frank, 1982). Например, плоды Salvadora oieoidts, S. persica – фруктовых деревьев, произрастающих в Индии. В плодах этих деревьев высокое содержание масел и жиров.  Кроме того, используется  древесина этих растений и оба они служат кормом для скота.
Наиболее содержательную сводку по галофитам подготовил Д. Аронсон в 1089 г. (США, штат Аризона). Автор приводит около 1600 видов галофитов, относящихся 550 родам и 117 семействам, дает подробную характеристику хозяйственного использования галофитов, включая рецепты приготовления пищи, лекарств, кормов, описывает их использование в качестве энергоресурсов, а так же роль и потенциал в землепользовании.

Многие страны уже провели огромную  работу по оценке внутренних ресурсов полезных галофитов. Наиболее детально эта работа проделана в небольших по территории странах – Израиле, Мексике, Кении и др.  В США проводятся исследования по интродукции и селекции этих растений. Результаты исследований подтверждают возможность использования галофитов для освоения всех типов засоленных земель. В Мексике, в частности, успешно интродуцирован  Distichlis spicata. При орошении солеными сточными водами это растение рекомендуется для освоения обмелевших водоемов. Служба по охране почв США провела отбор ряда видов рода Atriplex, которые были высажены в западных районах страны. В Кении в качестве кормового растения и энергоносителя широко используют Conocarpus lancifolius.                       
Опыт биотической мелиорации имеет огромное значение для Среднего Востока, где более 90% территории некоторых стран находятся в аридной зоне. Улучшение кормовых угодий в этом регионе позволит высвободить пахотные площади под продовольственные культуры.

Детальная оценка растительных ресурсов, пригодных для освоения и улучшения засоленных земель, проведена в Кении. Там для создания кормовых  угодий и комплексного их использования  рекомендуются следующие жизненные формы растений (Kernick, 1986):                      
Однолетние травы –  Aristida mutabilis,  A.adscensionis, Bluepharis liniarifolia, Chlori virgata, Enneapogon desvauxii, Geigeria acaulis, Gisenia phanaceoides; 
Многолетние травы – Cloris roxburghiana, Dactyloctenium  aegyptium, Shoenefeldia transiens, Sporobolus agrostoides, S. Consimilis, S fimbriatus, S.iodados, S.spicatus;

Кустарники –  Brocmania somalensis, Duosperma eremophilum, Euphorbia shimpori, Heliotropium albohispidum, Indigofera cliffordiana, I.spinosa;
Деревья  – Acacia africana, A.nubica, A.reficiens,  A.seyal, A.zanzibarica, Balenites  aegyptiaca, Cadana farinose, Combretum hereroense, Commiphora riparia.
В оценке ресурсов галофитов и разработки технологии их выращивания в аридной зоне на Ближнем Востоке и в Северной Африке велика роль ФАО при ООН. Эта организация была инициатором разработки и реализации проектов (1970–1985 гг.) по освоению галофитов  в культуре и биотической мелиорации деградированных земель в Алжире, Иране, Ливии, Пакистане и Тунисе. В результате работ, проведенных группой ФАО по луговодству и пастбищному хозяйству, выявлены перспективные виды, сорта, экотипы кормовых растений для освоения засоленных земель.
В Пакистане Центром по животноводству при участии ФАО проведены исследования по интродукции галофитов на равнине Пенджаб. Годовая норма муссонных осадков – 200–250 мм, летняя температура – 46°С. На подтопляемых засоленных почвах хорошие результаты получены при выращивании вида  Brachiaria mutica,  интродуцированного с Филиппин, который в течение 2-х месяцев формирует плотный травостой, превосходя другие местные и интродуцированные травы по темпам отрастания в ранний период роста (март–апрель).

На засоленных почвах, не подверженных затоплению, наиболее продуктивными многолетними злаками являются Pennisetum purpureum и Diplachnt fusrf, интродуцированные в Австралии. Последний вид быстро развивается на засоленных почвах и признан питательным кормом для буйволов (Kernick, 1986). Другими урожайными злаками и бобовыми, выращиваемыми на орошаемых засоленных незатопляемых почвах в Пакистане являются Panicum antidotale, P. maximum, Paspalum dilatatum, Cenchrus ciliaris – многолетние, Sesbania aegyptica, Trifolium resupinatum – однолетние бобовые. Программа ФАО в Алжире и Тунисе предусматривала оценку видов, пригодных для увеличения производства корма в богарных и орошаемых условиях на различных типах почв. Исследования были проведены на засоленных почвах в аридных степях Средиземноморья с годовым количеством осадков 100–400 мм и в аридной зоне Алжира, соответственно 100–200 мм осадков в год. В условиях богары высокая устойчивость к засухе и засолению установлена для Atripleх  spp., особенно  A. glauca, A.halimus,  A.mummularia.                       
В США, где система аридного земледелия тесно увязана с общей системой региональной специализации сельского хозяйства страны, в аридных районах юго-запада и запада высоко оценивается потенциал  Parthenium argeniatum и  Simmondsia chinensis. В качестве перспективной продовольственной культуры рекомендуется  Cucurbita foitidessima, a для нужд медицины и промышленности – соответственно Aloe vera и Asclepias. Из кормовых растений наибольшим потенциалом обладают  Atriplex spp. и Purrskia tridentate. Для производства биомассы на энергетические цели рекомендуется Atriplex canescens, Chrysothamnus nauseousus, Sfrcobatum vermiculatus, Artemisia tridentate  (Aronson, 1985).
Оценивая огромные фактические и потенциальные ресурсы галофитов, ученые разных стран подчеркивают, что на современном этапе развития биотической мелиорации отбор растений должен обязательно сочетаться с тщательно разработанной системой использования и оценкой продуктивного долголетия. Актуальной темой в отборе галофитов также является разработка методов быстрого определения солеустойчивости растений.
В научных центрах США (университеты штатов Аризона, Делавэр, Калифорния), Израиля (Институт сельского хозяйства университета в Негеве), Мексики (Центр организации сельского хозяйства и водных ресурсов штата Сонора), России (Всероссийский научно-исследовательский институт кормов им. В.Р.Вильямса и Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации им. А.Н.Костякова) ведутся работы по изучению солеустойчивых растений. Их цель – создание солеустойчивых сельхозкультур для улучшения продуктивности растительного покрова прибрежных пустынных областей, а также создание банка паспортных и оценочных данных галофитов. В настоящее время изучаются возможности выведения избытка солей из растений. Также широкое распространение получили методы селекции традиционных сельскохозяйственных культур на солеустойчивость. В результате всех этих работ выявлены растения, которые рекомендованы для использования в качестве пищевых культур.
Галофильная растительность, обусловленная своеобразными условиями засоленных местообитаний, широко распространена  в равнинной части Центральной Азии. Для нормального развития в условиях аридной зоны этого региона растения должны быть не только солеустойчивыми, но и засухоустойчивыми. Такими свойствами обладают представители галофитов, которые наиболее полно приспособлены к галоксерофитным условиям пустынь. Среди них много ценных кормовых растений, пригодных для фитомелиорации низкопродуктивных пастбищ. Обычные местообитания галофитов – засоленные в разной степени почвы и солончаки разного генезиса (остаточные, типичные, луговые), обширные такыровидные поверхности. Они господствуют и на огромных плато третично-мелового периода – гипсовых пустынях. Галофиты преобладают на засоленных песках и участвуют в сложении растительности подгорных равнин и низких предгорий на засоленных светлых  сероземах (Акжигитова,1982).   
Первые попытки обогащения растительного покрова в аридных районах Центральной Азии были сделаны в 1931–1935 гг. Они не дали весомых практических результатов, однако позволили накопить данные о поведении некоторых диких растений в культуре.
Исследования по преобразованию растительного покрова и улучшению пастбищ аридной зоны Центральной Азии и Казахстана были предприняты в 1948–1950 гг. в Туркменистане НИИ кормов и пастбищ, Институтом лугопастбищного хозяйства и каракулеводства. В Киргизии эти работы проводились НИИ животноводства и ветеринарии, в Узбекистане – Институтом ботаники, Всесоюзным научно-исследовательским институтом каракулеводства.
В условиях Центральной Азии под руководством Н.И.Акжигитовой (1982) проведены многолетние исследования по оценке ресурсов галофитов и их индикационных свойств.  По результатам этих исследований установлено, что на засоленных почвах Центральной Азии произрастает более 700 видов галофитов, относящихся к 34 семействам и 214 родам, из которых около 30% – эндемики – представители 19 ботанических семейств.
Анализ и оценка видового состава, экологической и хозяйственной значимости галофитов приведены в работах: З.Ш.Шамсутдинов, (1975); З.Ш.Шамсутдинов,   И.О.Ибрагимов (1983); З.Ш.Шамсутдинов, И.В.Савченко (1996). В частности, в центральной части пустыни Кызылкум проведен цикл исследований по выращиванию кормовых галофитов при орошении соленой водой. Получены данные о росте, развитии, продуктивности ряда галофитных видов, орошаемых соленой водой их подземных источников – Climacoptera crassa, Suaeda arcuata, Salsola turkestanica, Kochia scoparia, Bassia hyssopifolia, cобранных в различных аридных природно-экологических условиях Центральной Азии. В условиях северных пустынь на п-ве Мангышлак (Казахстан) при поливе морской водой Kochia scoparia  (кохия веничная) сформировала от 6 до 13 т/га сухого вещества (Шамсутдинов, 2000). 

На адырах Узбекистана B.A.Бурыгиным  (1948) выращен черный саксаул на пастбищных  полосах, причем особенно хорошие результаты получены на участках с близким залеганием грунтовых вод.

И.Ф.Момотов (1973) разработал приемы фитомелиорации пастбищ на серо-бурых гипсоносных почвах юго-западной части пустыни Кызылкум.
Для повышения производительности пастбищ на уплотненных, засоленных и более тяжелых по механическому составу почвах рекомендуется набор фитомелиорантов из группы  галопелитофитов и галопелитопсаммофитов. К ним относятся Halothamnus subaphyllus,   H. glauca, H. iliensis,   Salsola gemmascens  , Halimocnemis  sp. (Акжигитова,1982).

Нельзя относить к малопригодным землям и такыры. На искусственных галофитных пастбищах, созданных на опесчаненых и типичных такырах путем прокладки влагонакопительных борозд, через 2-3 года получают урожайность 6–9 ц/га (Нечаева, Антонова и др., 1979).

При освоении засоленных почв и повышении их ценности как земельных угодий большой интерес представляет интродукция солеустойчивых плодово-ягодных растений. Из дикорастущих рекомендуется  cелитрянка Шобера (Nitraria schoberi) – ценный в хозяйственном отношении кустарник, плоды которого богаты аскорбиновой кислотой. Это растение обладает большой солеустойчивостью. Его можно использовать и для мелиорации песчаных пустынь как хороший пескоукрепитель.

Ценными кормовыми свойствами обладают также виды рода Artemisia, обладающие разной толерантностью к засоленности и механическому составу почв. Наиболее солеустойчивыми являются A. halophita – полынь солелюбивая, и A. ferganensis – полынь ферганская, которые не теряют восстановительной способности на средне- и даже сильно засоленных почвах, средне- и тяжелосуглинистых по механическому составу грунтах (Акжигитова,1982).
Анализ и оценка данных литературы об эколого-биологических свойствах и хозяйственно-ценных признаках галофитных растений свидетельствуют о наличии более 50 видов, представляющих потенциальный интерес для испытания с целью введения их в культуру в аридных районах Центральной Азии. К ним относятся виды родов Salsola L. – солянка, Climacoptera botsch. – климакоптера,    Suaeda Forssk ex Scop. – сведа,    Salicornia L. – солерос,    Haloxylon Bunge  – саксаул, Atriplex  L. – лебеда, Halimocnemis C.A.Mey – галимокнемис,  Haloharis Mog – галохарис,     Kochia Roth – кохия,  Gamanthus Bunge – гамантус, Bassia All. – бассия , Glycyrrhiza L.– солодка и др. При освоении засоленных пустынных земель на основе использования для орошения соленой воды, галофиты формируют 8–15 т/га сухого вещества, 1,0–3,5 т семян. Таким образом, галофитное растениеводство на основе использования соленых вод (морские, коллекторно-дренажные, подземные) может стать источником производства высокобелковых, энергонасыщенных кормов, зернофуража, лекарственного масличного сырья, а также эффективным средством биотической мелиорации деградированных агроландшафтов. Среди галофитов Центральной Азии известны также красильные, витаминоносные, алколоидоносные и сапониноносные растения, некоторые из галофитов богаты содой. Анализ мирового опыта освоения галофитов в культуре показывают, что они обладают не только большим диапазоном эколого-биологических характеристик, но и широким спектром возможностей хозяйственного использования. Генетические ресурсы галофитов представляют интерес как источник кормовых, масличных, лекарственных, декоративных растений, в качестве энергоносителей и биомелиорантов.

Поскольку обширные площади засоленных земель аридной зоны используются преимущественно для выпаса, основное внимание в большинстве стран уделяется опыту биотической мелиорации кормовых угодий. Результаты многочисленных опытов свидетельствуют о том, что кормовые кустарники и полукустарники из сем. Chenopodiaceae чрезвычайно перспективны для использования в экологической реставрации и повышении продуктивности деградированных пастбищных земель в аридных районах мира.

По оценкам зарубежных специалистов, интенсивное использование галофитов в аридных районах представляется вполне вероятным и близким будущим. Однако без фундаментальных исследований на региональном и трансконтинентальном уровнях инициативы по внедрению “рентабельных” галофитов будут неоправданно сдерживаться (Aronson, 1985; Plummer, 1966 ).

Таким образом, мировые ресурсы галофитов природной флоры на территории подавляющего большинства континентов и стран до сего времени являются неиспользованным ресурсом биосферы. В настоящее время не менее 20 стран мира изучают проблему галофитов с целью оптимизации агроландшафтов, повышения биологической продуктивности земель и увеличения производства кормов, лекарственного и масличного сырья, энегроресурсов. Мировой опыт показывает, что галофиты представляют собой важнейшее биологическое средство утилизации соленых вод при одновременном получении кормов. Этот подход особенно продуктивен, если заменить растения типа С-3 растениями С-4- и САМ-типов фотосинтеза, способными нормально продуцировать в условиях аридного климата при орошении соленой водой.
Использование галофитов в экологической реставрации засоленных земель
Нарушение экологического равновесия в аридных областях приводит к развитию процессов опустынивания. Несмотря на то, что эти процессы усиливаются засухой, во многих случаях определяющее значение имеет антропогенный фактор, климат же служит лишь предпосылкой. Под влиянием выпаса изменяются состояние почвенного покрова, видовой состав растительности, возрастной состав доминантов, структура и форма рельефа, уровень грунтовых вод, микроклимат и т.д. Выпас менее губителен для кустарниковой и древесной растительности, чем вырубка, особенно сплошная, которая приводит к её исчезновению. Уничтожение древесной и кустарниковой галофильной растительности можно рассматривать как первый шаг к опустыниванию, так как в жестоких климатических условиях именно эти галофиты создают необходимый микроклимат для других видов растений. Поэтому с уничтожением пустынных лесов из растительного ценоза выпадают многие ценные растения. Древесная и кустарниковая галофитная растительность в пустынных экосистемах имеет также большое значение. Уничтожение ее приводит к эрозии и быстрому иссушению почв.
Бессистемный выпас скота и нерациональное использование древесной и кустарниковой галофитной растительности привели во многих странах аридной зоны к интенсивным процессам развевания и увеличению площади подвижных песков. Последние отрицательно сказываются на деятельности практически всех отраслей народного хозяйства. Подвижные пески заносят пахотные и сенокосные угодья, орошаемые земли, сады, виноградники, оросительные каналы, дороги и населенные пункты выводят из пастбищеоборота огромные площади земель, способствуют возникновению пыльных бурь и обнажению труб газо-, нефте- , водопроводов, что затрудняет их эксплуатацию. Под их влиянием мелеют и меняют русла реки, в пустынях зарождаются суховеи, губительно влияющие на урожайность всех культур.
Необходимость разработки активных мер по борьбе с деградацией пустынных экосистем вызвала широкую активность ученых многих стран. Эта проблема обсуждалась на различных международных симпозиумах и конференциях. В 1977 г. в Найроби (Кения) состоялась конференция ООН по проблемам опустынивания, на которой подчеркивалось, что лесомелиорация – одна из основных форм борьбы с опустыниванием и способ повышения биологической продуктивности территории. Был рассмотрен опыт лесоразведения в аридных районах многих стран мира и рекомендованы региональные и трансрегиональные проекты по созданию экологических «зеленых поясов» и полезащитных полос.
Результаты многолетних опытов свидетельствуют о том, что галофитные  деревья, кустарники и полукустарники из ряда семейств (особенно Chenopodiaceae) чрезвычайно перспективны для использования в экологической реставрации и повышения продуктивности деградированных пастбищных земель в аридных районах мира. Галофиты играют огромную роль в экологическом преобразовании природной среды. Они защищают легкие по механическому составу пустынные почвы от ветровой эрозии, предохраняют народнохозяйственные объекты от песчаных заносов и дефляции, улучшают микроклимат, создают благоприятные условия для роста и развития трав и полукустарничков, повышая тем самым продуктивность пустынных пастбищ. Пустынные галофитные деревья и кустарники защищают животных от сильных ветров, пыльных бурь, летнего зноя и зимних холодов. Установлено, что кроны пустынных галофитов задерживают часть солнечной радиации. Под кронами черного саксаула турбулентный теплообмен в 6–12 раз ниже, чем на межкустовых пространствах. Ночью температура под кронами черного саксаула на 1,5–3,9о выше, чем на открытом месте, а днем, наоборот, на 14–17о ниже.
Галофиты хорошо развиваются при поливе соленой водой, они поглощают соль и не наносят ущерба почве.   Для стран Центральной Азии характерно наличие больших площадей вторично засоленных земель. Высокая концентрация солей в почвенных профилях не позволяет выращивать на этих землях традиционные сельскохозяйственные культуры. По существу, это бросовые земли. Существенное экологическое значение имеет выращивание здесь древовидных, кустарниковых и травянистых галофитов и солеустойчивых культур. Создание защитных древесно-кустарниковых насаждений на орошаемых засоленных землях способствует снижению уровня грунтовых вод. Перехватывая и используя значительную часть вод, фильтрующихся из оросительных каналов, древесно-кустарниковые насаждения выполняют функцию биологического дренажа. За вегетационный период в аридной зоне благодаря этим растениям испаряется  от 15 до 221 тыс. м3/га воды, что препятствует поднятию грунтовых вод на полях и вторичному засолению последних.
Система биотической мелиорации не только улучшает мелиоративное состояние земель, повышая их плодородие, но и обеспечивает производство высокопитательных и энергонасыщенных кормов на засоленных, по существу бросовых  землях,   позволяет вовлечь их в сельскохозяйственный оборот при одновременной оптимизации окружающей среды.
Биоэкологические особенности  галофитов

Сбор  семян галофитов  проводился нами  в основном  на вторично засоленных землях  Дашогузского, Ахалского и Марыйского велаятов и на приморских солончаках Туркменистана.  Всего было собрано 34 вида  семян галофитов различных жизненных форм – кустарники, полукустарники, многолетние и однолетние травы. Наибольшее количество видов относится к сем. Chenopodiaceae, несколько – к сем. Asteraceae, Poaceae, Nitrariaceae. Кроме видов местной флоры, нами был интродуцирован  вид из Израиля – Distichlis spicata. Почти все виды имеют кормовое значение и могут быть использованы для создания  пастбищ на засоленных землях.
Все растения различаются, прежде всего, реакцией на степень засоленности почв, галотолерантностью. Диапазон минерализованности почвенного раствора, в котором то или иное растение может нормально расти и возобновляться, у разных видов неодинаков. Эти различия позволили нам объединить растения засоленных почв в следующие группы: 1 – гипергалофиты, 2 – эугалофиты, 3 – галогликофиты.
К первой группе относятся растения избыточно засоленных почв. Они развиваются в условиях повышенной минерализации почвенного раствора, при этом сохраняют способность к возобновлению и образованию ценозов на очень сильно засоленных (хлоридно-сульфатный тип)  почвах при сухом остатке 2,3–3,0 (3,5) Сl > 0,23 %.
Повышенное содержание солей в почве благоприятно сказывается на развитии  и накоплении биомассы галофитов. Свойством галофильности обладают большей частью соленакапливающие представители сем. Chenopodiaceae и реже – солевыделяющие. К высокой концентрации почвенного раствора приспособлено относительно небольшое количество видов. Характерными и широко распространенными растениям данной группы являются следующие доминирующие на солончаках виды: Halocnemum  strobilaceum, Halostachys caspica, Climacoptera  turcomanica, Suaeda arcuata, Salicornia europaea   и  др.

Представители второй группы – эугалофиты, характеризуются  большим диапазоном толерантности к минерализации почвенного раствора, в пределах которого они могут успешно развиваться и сохранять доминирующую роль в ценозах. Эти растения также хорошо приспособлены к сильно засоленным почвам, однако лучше развиваются и доминируют в сообществах при меньшей засоленности субстрата (сухой остаток –1,8– 2,5 %).

По способу приспособления это, главным образом, соленакапливающие и солевыделяющие галофиты. Данная группа представлена растениями разных жизненных форм: от деревьев до однолетних трав. Доминирующими и широко распространенными в этой группе являются Salsola orientalis,  Anabasis salsa, Nanophyton erinaceum, Tamarix hispida   и др.
К третьей группе – галогликофиты, относятся растения с небольшой солеустойчивостью, у которых выработались приспособительные реакции  к слабо засоленным почвам. Они нормально развиваются и возобновляются при сухом остатке 0,3–0,8 (1) %. Представители этой группы часто встречаются на незасоленных почвах. 

Необходимо отметить, что в каждой группе  существуют виды, которые можно отнести  в равной мере и к соседней. Например, Aeluropus litoralis   способен доминировать как на сильно-, так и на среднезасоленных почвах. У отдельных видов можно предположить наличие разных экологических форм.

Из собранных 34 видов галофитов в полевых опытах положительные результаты дали 25, у остальных была низкая всхожесть (табл. 1).

Таблица 1
Экологические условия  произрастания собранных видов  галофитов

	Название
	Жизненная форма
	Экологические условия
	Место сбора
	Время сбора

	Suada altissima –
 сведа высокая
	Однолетняя

трава
	Оазисные засо-

ленные почвы
	   Чогонлы
	Сентябрь

	Salicornia europae – солерос европейский

	    -  ,,  -
	Солончаки
	     Куртли
	    -  ,,  -

	Halothamnus subaphyllus –
 галотамнус малолистный
	Кустарник
	Грядово-бугристые
пески,такыры
	    -  ,, -  
	   -   ,,  -

	Salsоla paletzkiana –
солянка палецкого
	   -  ,,  -
	Песчаная пустыня
	     Яшлык
	Октябрь

	
	Однолетняя трава
	Засоленные почвы и солончаки
	     - ,,   -
	   -   ,,   -

	Atriplex dimorphostigia –
 лебеда диморфная
	    -  ,, -
	 Песчаная пустыня
	     - ,,  -
	   -   ,,  -

	Atriplex micrantha –
лебеда мелкоцветковая
	    -  ,,  -
	  Солончаки
	     Ипай-Кала
	  -  ,,   -

	Kochia prostrate – 

кохия стелющаяся
	Полукустарничек
	Мелкоземистые склоны
	      Ипай-Кала
	 -  ,,  -

	Climacoptera  turcomaniса –

 климакоптера   туркменская
	     - ,, -
	    -  ,,  - 
	Тедженский

оазис
	 -    ,,  -

	Ceratoides pappоsa – 

терескен серый
	   -   ,, -
	Лёссовые

почвы
	       - ,, -
	 -   ,,  -

	Нalocnemum strobilaceum –   

сарсазан шишковатый
	 Кустарник
	Мокрые солончаки
	Марыйский оазис
	Ноябрь

	Suaeda acuminata – 

сведа заостренная
	  Однолетняя    трава
	Оазисные солончаки
	      -   ,, -
	 -   ,,   -

	Poa bulbosa –
 мятлик луковичный
	Многолетняя трава
	Предгорья, 

глинистые и песчаные почвы
	      Каррыкуль
	  -  ,,  -

	Haloxylon aphyllum –
саксаул черный
	Кустарник
	Солончаки, засоленные такыры  
	       -  ,,  -
	   -   ,,   -

	Salsola richteri –
 черкез Рихтера
	  -  ,,  -
	Песчаная пустыня
	       -  ,,  -
	   -   ,,  -

	Salsola orientalis –
 солянка восточная
	Полукустарничек
	Опесчаненные такыры
	       -  ,,  -
	  -    ,,  -

	Salsola gemmascens –  

солянка почечконосная
	    -  ,,  -
	Глинистые такыры
	   -  ,,  -
	 -    ,,  -

	Climacoptera lanata –
 климакоптера
	Однолетняя трава
	Солончаки
	   -  ,,  -
	  -    ,,  -

	Artemisia kemrudica –
 полынь кемрудская
	Многолетняя трава
	Глинистые, засолен-

ные почвы
	    -  ,,  -
	  -    ,,  -

	Halostachys  caspica –

соляноколосник кас-

пийский
	Кустарник
	Мокрые солончаки
	 Тедженский оазис
	 -  ,,  -

	Suaeda microphylla –
сведа мелколистная
	Многолетняя трава
	Мокрые солончаки
	     -  ,,  -
	 -    ,,  -

	Salsola dendroides – 

солянка древовидная
	–,,–
	Засоленные гли-

нистые почвы
	    -  ,,  -
	  -    ,,  -

	Nitraria schoberi – селитрянка Шобера
	Кустарник
	Пухлые солончаки
	Прикаспийские пустыни
	Октябрь

	Kalidium capsicum – поташник каспийский
	Полукустарничек
	     -  ,,    -
	   -   ,,   -
	 -  ,,   -


 По степени толерантности к засолению все собранные виды были разделены на три группы:     

                                Первая группа  –  Гиппергалофиты

Haloxylon aphyllum     –   черный саксаул,
Halostachys caspica      –    соляноколосник каспийский,
Nitraria sсhoberi      – селитрянка Шобера,
Kalidium capsicum   –   поташник каспийский,
Suaeda acuminata     –    сведа заосренная,
Suaeda altissima     –     сведа высокая,
Aeluropus litoralis    –     прибрежница солончаковая,
Salicornia  europaea  –     солерос европейский,
Distichlis spicata      –     дистихлис колосовидный,
Climacoptera  turcomanica – климакоптера туркменская.
                                   Вторая группа – Эугалофиты 

Haloxylon aphyllum  –    черный саксаул,          
Halothamnus  subaphyllus – галотамнус малолистный,
Salsola rishteri   –    солянка Рихтера,
Salsola gemmascens –  солянка почечконосная,
Salsola arbuscula  –  солянка деревцевидная,
Salsola orientalis   –   солянка восточная,
Salsola dendroides  –  солянка древовидная,
Halocharis hispida  –   галохарис щетинистоволосый,
Artemisia kemrudica  полынь кемрудская,
Atriplex  micrantha  –   лебеда мелкоцветковая,
Climacoptera lanata  –  климакоптера шерстистая,
 Distiсhlis spicata   –    дистихлис колосовидный.
                                  Третья группа – Галогликофиты 

Salsola paletzkiana –  солянка Палецкого,
Salsola dendroides  –  солянка древовидная,
Ceratoides papposa –  терескен серый,
Kochia prostrate  –  кохия стелющаяся,
Poa bulbosa    –    мятлик луковичный.
        Haloxylon aphyllum, Distiсhlis spicata, Salsola dendroides отнесены к двум группам для уточнения степени их толерантности. 

                      Биоэкологическая характеристика  некоторых   галофитов
            Haloxylon aphyllum – черный саксаул. Кустарник сем. Сhenopodiaceae  – стеблесуккулентный галофит. Для него характерны безлистность, утолщенность клеток эпидермиса. Роль ассимилирующих органов выполняют зеленые побеги, большая часть которых, как и годичные генеративные побеги, опадают в жаркий период. В зависимости от местообитания его размеры варьируют от 1,5 до 10 м. Корневая система мощная, универсального типа, проникает вглубь до 9–10 м. Цветет ранней весной при среднедекадной температуре воздуха 7–10°С. Период летнего покоя не отмечается. Семенная продуктивность зависит от возраста и метеоусловий. Обильное плодоношение наблюдается в возрасте 6 –12 лет. 

        Вид обладает высокой солеустойчивостью. Семена способны прорастать при 2%-ной концентрации  NaCl. Содержание клеточного сока даже у подроста черного саксаула значительно выше, чем у белого. У взрослых растений в ассимиляционных тканях накапливается 30–45% водорастворимых солей. Черный саксаул выдерживает минерализацию грунтовых вод до 40 г/л; по типу аккумуляции зольных веществ относится к щелочно-натриевым растениям.
     
В результате опадания ассимилирующих побегов, содержащих  большое количество минеральных веществ, под кронами саксаула скапливается значительное количество солей, в основном хлоридов и сульфатов. Местообитания вида приурочены обычно к понижениям, обширным котловинам, сухим  руслам рек, такыровидным понижениям.

      
Черный саксаул обладает большим диапазоном толерантности к почвам: растет на глинистых и песчаных почвах, в разной степени засоленных.

      Halostachys caspica – соляноколосник каспийский. Суккулентный кустарник из сем. Chenopodiaceae. Для местообитаний этого вида характерно постоянное грунтовое увлажнение, нередко встречается на вторичных солончаках среди орошаемых полей. Луговые солончаки с близким залеганием грунтовых вод благоприятны для его размножения. В первый год стебель растения достигает высоты 25 см, стержневой корень углубляется на 40–50 см. Через 3-4 года растения достигают 1,5-метровой высоты и начинают плодоносить.  Корневая система стержневого типа. От главного корня с глубины 20 см на 2 м и более горизонтально отходят боковые, которые постепенно углубляются в почву. Основная масса мелких корней находится глубже 80–100 см. Соленакапливающий галофит, способный аккумулировать в своих тканях более 30% солей. Под кустами образуются бугры навевания, которые иногда  достигают высоты 1,5 м. При прекращении солончакового процесса и снижении содержания солей в почве растение постепенно исчезает, и его заменяют другие виды.

        Nitraria schoberi – селитрянка Шобера. Ветвистый кустарник из сем. Chenopodiaceae высотой 1,5, иногда 2 м. Мясистые листья расположены на ростовых побегах пучками по 2–4 шт., часть вместе с годичными побегами опадает в жаркий период года. В культуре на 2-3-й год вегетации  от корневой шейки  отрастают  порослевые побеги второго и третьего порядков. Цветет в мае–июне, плодоносит в августе. Плод – красная, постепенно чернеющая сочная односеменная костянка продолговато-шаровидной формы,  богатая аскорбиновой кислотой. Этот ценный в хозяйственном отношении кустарник обладает рядом полезных свойств и является хорошим пескоукрепителем. Из растения выделяют алкалоиды, из листьев вырабатывают клей.

         Растение обладает большой солеустойчивостью, поэтому его местообитания приурочены к сильно засоленным пескам с неглубоким уровнем залегания грунтовых вод (2–7 м). По данным Акжигитовой (1982)  в листьях растения накапливается до 57% солей с преобладанием хлоридов (около 14%). Корневая система универсального типа. Главный корень проникает на глубину до 3 м. Кустарник хорошо переносит засыпание песком. На соприкасающихся с почвой и засыпанных песком стволах формируются придаточные корни, располагающиеся в верхних горизонтах почвы.

      Kalidium capsicum – поташник каспийский. Полукустарничек из сем. Chenopodiaceae высотой 30–80 см. Растет на сильнозасоленных почвах и опесчаненных поверхностях солончаков вокруг  крупных шоров с близким залеганием минерализованных грунтовых вод. На  некоторых участках под кустами поташника наблюдаются небольшие прикустовые бугры. Цветет в конце июля, плодоносит в сентябре – октябре. Семена прорастают на солончаках во влажных условиях в мае – апреле. Корневая система   стержневого типа. При засыпании ветвей песком они укореняются и образуют придаточные корни. Поташник относится к соленакапливающим галофитам, способным   аккумулировать в своих тканях до 40% минеральных веществ.

          Suaeda  altissima – сведа высокая. Однолетний галофит из сем. Chenopodiaceae, высотой 25–200 см. Нормально функционирует в условиях высокого засоления почвы. Стебли прямостоячие, листья мясистые, сочные, цельные, большей частью узкие, без прилистников. Цветет в июне, плодоносит в ноябре. Цветки мелкие, зеленоватые. Плод нераскрывающийся, корни веретеновидные, проникают на глубину 1,5–2,5 м.

    
 Типичное растение солончаков, морских побережий, берегов соленых речек, озер. Оно обладает механизмом, позволяющим уменьшать концентрацию ионов Na и Cl в цитоплазме за счет введения их в вакуоль. Токсическое действие ионов в растительных тканях нейтрализуют образующиеся в цитоплазме осмотические активные вещества типа пролина и глинцинбетина. Поедается овцами, верблюдами осенью и зимой.

          Aeluropus litoralis – прибрежница солончаковая. Многолетний корневищный злак из сем. Poaceae высотой до 35 см. У растения различаются ортотропные и плагиотропные надземные побеги. Корневища закладываются и растут на глубине 10–20 см от поверхности, сильно ветвятся, часто наблюдается их ярусное расположение.  Растение обладает мощной вторичной корневой системой, состоящей из придаточных корней, формирующихся в узлах побегов. Максимальная глубина проникновения корней – 60–80 см, они ветвятся до четвертого порядка. По весу корни превышают надземную массу более чем в 4 раза. Растение вегетирует с середины апреля до середины августа. Цветение начинается в конце мая и длится до конца июня (10–20 дней). От возобновления вегетации до плодоношения проходит 50–60 дней.  Всходы появляются в апреле; размножение семенное и вегетативное.

        Растение имеет обширный географический и весьма узкий экологический ареал. Встречается на луговых солончаках грунтового увлажнения и на засоленных луговых почвах речных долин и дельт, по селевым руслам и такыровидным понижениям. Избыток солей удаляется с помощью особых железок; пригодно для посева на тяжелых засоленных почвах в качестве кормового растения.

Salicornia europaea – солерос европейский.  Однолетний гипергалофит  из сем. Chenopodiaceae высотой 10–40 см. Вегетирует в марте, цветёт в июне, плодоносит в октябре. Стебли суккулентные, семена очень мелкие. Его сообщества занимают небольшие по площади участки. Это растение приморских литоралей и солончаковых пустынь. Имея широкое географическое распространение, обладает узким экологическим ареалом. Приурочено к мокрым солончакам с повышенным содержанием хлоридов в почве. В основном это монодоминантные сообщества, создающие сплошной покров. В некоторых странах используется для производства технического масла.

        Distichlis spicata – дистихлис колосовидный. Многолетний корневищный злак из сем.  Poaceae, интродуцированный из Израиля.  Побеги двух видов – прямостоячие до 50–60 см высотой и стелющиеся плети длиной до 1,5 м. Легко укореняются в узлах и способствуют вегетативному  размножению. Основная масса корней расположена  в слое почвы 0–50 см, имеется большое количество придаточных корней. Листья узколинейные, жесткие, голые, длиной 8–10 см. Их количество зависит от длины побега которая, в свою очередь, зависит от типа почвы и степени засоления. Вегетация  начинается в марте, цветение – в середине сентября, плодоношение – в октябре. 

 Максимального развития  растение достигает в середине октября. Количество колосьев и их длина также зависят от условий произрастания. Постепенно разрастаясь,  дистихлис образует  сплошной  покров. Хорошо развивается на сильнозасоленных почвах с близким залеганием грунтовых вод.  Вид ценен не только как галофит, но и как хорошее  кормовое растение.
    
Climacoptera lanata – климакоптера шерстистая. Однолетний, длительно  вегетирующий кормовой галофит высотой 10–60 см, с разветвленными корнями, охватывающими неглубокие слои почвогрунта (40–60 см). Растение прямое, сизовато-голубого цвета, от основания ветвистое, покрытое волосками. Листья мясистые и полувальковатые. Растет на засоленных почвах около солончаков. Всходы появляются в марте–начале апреля. В первый период жизни растет медленно, а летом, в июле, – более интенсивно. Цветение совпадает с наиболее жарким и засушливым  периодом – конец июля – август. Семена созревают в конце октября – начале ноября. Климакоптера – осеннее-зимний нажировочный корм. В 100 кг сухого корма содержится  25–37 корм.ед.

       Anabasis salsa – ежовник солончаковый. Полукустарничек из сем. Chenopodiaceae высотой 10–40 см. Вегетирует в марте, цветет в июле, плодоносит в сентябре. Отличается широким диапазоном толерантности к засоленности и механическому составу почв. Растет на серо-бурых, бурых солонцеватых, такыровидных и на гипсоносных сероземах разного механического состава.  Предпочитает засоленные почвы с щелочной реакцией, в таких условиях образует монодоминантные сообщества на больших площадях.

     
Под  анабазисом заняты значительные территории на Устюрте, встречается небольшими участками среди такыров на равнине древней дельты Амударьи, среди грядовых песков Заунгузских Каракумов. Корневая система располагается в верхнем полуметре почвы и только отдельные корни проникают глубже. Стержневой корень проходит не глубже 10 см и на этом уровне прекращает рост, его боковые корни направлены горизонтально и углубляются до 50 см. 

         Halothamnus subaphyllus – галотамнус малолистный. Кустарник из сем. Chenopodiaceae высотой 1,5–2 м. Для него характерен короткий ствол (до 10 см), диаметром 3–5 см со светло-серой корой. В первые 2–4 года растение образует до 5 скелетных осей. Стебель сильноветвистый, прямостоячий, голый, светло-зеленый, иногда с сизоватым оттенком. Листья очередные, сидячие, толстые. Ветки верхних порядков вегетируют в течение 1–3 лет, замещаются побегами, развивающимися из почек возобновления. Вегетирует обычно во второй половине марта, цветет в мае –июне, плодоносит в сентябре, семена созревают в октябре. Принимает участие в сложении ряда пустынных сообществ, в которых встречается, но не столь обильно. Сообщества с преобладанием этого растения встречаются редко. Диапазон толерантности к механическому составу и степени засоленности достаточно широкий. Растение приурочено к тяжелым по составу и засоленным почвам, на которых, как и на легких, нормально развивается и плодоносит. Вегетационный период – 235–250 дней, продолжительность жизни – 8–12 лет.  Галотамнус  отличается предельно высокой экологической устойчивостью к засухе, жаре, суховеям. В зависимости от экологических условий произрастания развивает мощную корневую систему универсального типа до 3 м. Продолжительность жизни в культуре – 14–15 лет.
        Salsola richteri – солянка Рихтера. Кустарник сем. Chenopodiaceae. Сильноветвистое, многоствольное растение со светло-серой корой, высотой 1,5–2,0 м. По внешнему виду очень схоже с солянкой Палецкого, но имеет более темную окраску ствола, побегов и семян. Продолжительность жизни – около 25–30 лет. Псаммофит и ксерогалофит, очень устойчиво к подвижности песчаного субстрата и к неблагоприятным экологическим условиям. 

      
Произрастает на слабо закрепленных, закрепленных бугристых и грядовых песках, а также в понижениях между подвижными песками. Развивает мощную корневую систему универсального типа, проникающую на глубину 6–12 м. Вегетировать начинает в конце марта, цветет в мае – начале июня. Плодообразование начинается в сентябре, полное созревание плодов – в октябре – ноябре. Хорошо поедается  овцами весной, осенью и зимой.
      
Salsola gemmascens – солянка почечконосная. Полукустарничек из сем.  Chenopodiaceae высотой 15–35 см.  Многолетняя часть (10–15 см) состоит из очень короткого стволика и крупных скелетных осей, расположенных у поверхности почвы.  Листья очень мелкие, трехгранные, расширенные у основания. Цветы очень мелкие, незаметные. Вегетация в Центральных Каракумах начинается в конце марта, цвете-ние – в начале июня, семена созревают в ноябре. Нормально развивается и                                                                                                                                             доминирует в покрове на тежелосуглинистых и глинистых засоленных почвах. На такыровидных несколько уплотненных почвах основная масса корней располагается в первом полуметре. На гипсоносных более рыхлых почвах корни проникают на глубину до1,5 м.  Хороший корм для животных, особенно в осенне-зимний сезон. Нормальное развитие и возобновление  растения наблюдается на засоленных, тяжелых по механическому составу суглинистых и глинистых почвах, где нередко оно образует моноподиальные сообщества.   

        Salsola arbuscula – солянка деревцевидная. Полукустарничек из сем. Сhenopodiaceae высотой 50–80 см (реже 1 м), с очень коротким (5–8 см) стволом, сильноветвистый, имеет округло-шаровидную форму. Вегетативные побеги укороченные, корневая система поверхностная с длинными шнуровидными корнями, расходящимися на расстояние  1,5–2 м. Вегетация начинается во второй половине марта (гораздо позже, чем у других солянок), а заканчивается в ноябре–декабре. Цветет в мае, семена созревают в  октябре.

      
Преобладает на участках с  легким по составу надгипсовым слоем (песчаный, легкосуглинистый), достигающим 40–50-сантиметровой мощности. Основная масса корней располагается в верхних выщелоченных слоях почвы. Оптимальные условия для развития – легкие по составу супесчаные почвы и маломощные пески, навеянные на засоленные субстраты. Как кормовое растение имеет большое значение для пустынного животноводства, хорошо поедается верблюдами в течение года, овцами в начале лета и осенью.

       
Salsola orientalis – солянка восточная. Полукустарничек из сем. Chenopodiaceae высотой 25–55 см. Вегетационный период – 250–254 дня,  продолжительность жизни – 20–30 лет. Листья вальковатые, очередные, сидячие, опушенные. Корневая система хорошо развита и проникает на глубину 2 м. Вегетация начинается в конце марта, цветение – в июне – июле, плодообразование – в сентябре, а созревание плодов – в конце октября. 

        Растение широко распространено в аридных районах, произрастает на щебнистых, глинисто-солончаковых почвах, такырах и по окраинам солончаков. Хорошо переносит  средне- и сильнозасоленные почвы, изменяется в зависимости от элогических условий. На  припесчаненных такыровидных почвах растения достигают высоты 80–90 см, а на типичных такырах с более плотными горизонтами и сильным засолением – не более 30 см.  Является хорошим нажировочным кормом для овец весной, осенью и зимой.

     Salsola dendroides – солянка деревовидная. Полукустарничек из сем. Chenopodiaceae  высотой 60–80 см (иногда 150 см), с ежегодно отмирающими годичными побегами и крупным многолетним каудексом, состоящим из сросшихся между собой многолетних ветвей. На наружной поверхности закладываются многочисленные спящие почки, от которых в середине или к концу апреля отрастают молодые побеги. Однолетние побеги сложные, с дочерними веточками второго, третьего  и четвертого порядков. Цветет в июне–начале июля, плодоносит в конце августа. Размножается семенами с хорошей всхожестью.

      
Корневая система мощная: корни доходят до грунтовых вод или горизонтов капиллярного увлажнения в зависимости от эдафических условий. По типу аккумуляции зольных веществ относится к группе сульфатно-натриевых растений.

    
В Юго-Западном Туркменистане встречается по периферии крупных впадин на солончаковых почвах. В низовьях Амударьи растение приурочено в основном к засоленным такыровидным почвам и остаточным солончакам.

          Artemisia kemrudica  – полынь кемрудская. Полукустарничек из сем. Asteraceae высотой 30–50 см и диаметром кроны 40–60 см. Скелетные побеги (обычно 5–6 шт.)  формируются в течение 3–5 лет и живут 7–10 лет. Срок жизни растения – 20 лет.

          Корневая система расположена в метровом слое почвы и распространяется в стороны от оси куста на 30–60 см. Размножение семенное, наиболее обильно плодоносят растения старше 10 лет. Всходы полыни появляются в марте. В начале жизни молодые растения имеют по 6–8  листьев  длинной 2-4 см, к концу вегетационного периода она достигает 6–10 см, стержневой корень  в этом возрасте в 3–5 раз превосходит по длине надземную часть. Продукция фитомассы с возрастом увеличивается, а соотношение величин надземных и подземных органов изменяется.

     
Растение приурочено к тяжелым серо-бурым такыровидным припесчаненным, часто засоленным и загипсованным почвам.  Является хорошим кормом для животных в осенне-зимний период.

           Salsola paletzkiana – солянка Палецкого. Древовидный кустарник из сем. Chenopodiaceae высотой 2,5–4 м со светлой серебристой корой. При хорошем развитии на песках растение напоминает небольшое дерево. Корневая система мощная (до 6 м), продолжительность жизни в культуре –18–20 лет.

   
Отрастание начинается в начале апреля, цветет в июне. В середине сентября появляются крылатки на плодах, во второй половине октября – начале ноября наступает полное созревание. Длительность вегетационного периода – 214–230 дней. Цикл сезонного развития такой же, как у других многолетних солянок. К началу формирования плодов (июнь – июль) усыхают листья укороченных побегов на ветках второго–пятого порядков и значительно позже (октябрь – ноябрь) – на однолетних удлиненных побегах. На семенах развиваются пленчато-темноватые крылатки. Растение (особенно плоды и листья) хорошо поедается животными осенью и зимой.
        Псаммофит, устойчив к воздействию неблагоприятных климатических факторов, к слабому засолению. Ареал приурочен к песчаным пустыням, растет на закрепленных и полузакрепленных песках.
       Ceratoides papposa – терескен серый. Полукустарник из сем. Chenopodiaceae высотой 60–120 см,  достаточно устойчивый к почвенной и воздушной засухе, высокой температуре. Отличается длительным, начиная с марта, вегетационным периодом (206–216 дней). Цветет в мае, плоды созревают в октябре. Корневая система хорошо развита, проникает на глубину 5-6 м. Очень устойчив к выпасу, после стравливания хорошо отрастает. Растет на каменисто-глинистых почвах на лессовых склонах, выносит слабое засоление.

      
Хорошее кормовое растение: поедается овцами, козами, крупным рогатым скотом, верблюдами. Перспективно для  восстановления деградированных земель в полупустынных и степных зонах.

      Kochia prostratа – кохия стелющаяся. Полукустарник из сем.  Chenopodiaseae высотой 30–150 см. Побеги зеленого или желтоватого цвета, более или менее опушенные. Отрастание начинается  в марте, цветет в конце мая – начале июля, плодоносит с сентября, семена созревают в середине октября. Плод – односемянный орешек. Растет в Центральном и Юго-Западном Копетдаге, на Большом Балхане, образуя иногда сплошные заросли на каменистых и щебнисто-мелкоземных склонах, выносит слабое засоление.  Как и терескен, хорошо поедается скотом в течение всего вегетационного периода. Очень перспективное растение для мелиорации  деградированных земель.

       Poa bulbosa – мятлик луковичный. Многолетний травянистый дерновинный  злак (эфемероид) из сем. Poaceae. Корневая система мочковатая, проникает на глубину до 60 см. Вид отличается продолжительным продуктивным долголетием  (15–25 лет). Произрастает на глинистых, суглинистых, плотных песчаных, щебенчатых почвах. Начинает вегетировать ранней весной, в благоприятные годы и осенью. Наиболее интенсивно растет в  марте – апреле. Цветет  и плодоносит в апреле – мае, с наступлением жаркого и засушливого сезона высыхает. Может расти в пустынях, полупустынях и горах на слабозасоленных почвах. Образует относительно плотный дерн, который хорошо выдерживает интенсивный выпас животных. Выносит слабое засоление почвы, иногда растет в очень близко к шорам. Представляет интерес как растение, предупреждающее эрозию почвенного покрова и закрепляющее эродированные почвы,  а также является хорошим кормом для животных.
                    Агротехника выращивания галофитов

    
На подгорной равнине Центрального Копетдага в окрестностях селения Ызгант был выбран участок для создания коллекционного питомника галофитных растений на площади 900 м2. В питомнике проводился комплекс мероприятий:  агротехнические и фитомелиоративные работы, посев семян галофитов и уход за сеянцами, изучение биоморфологии  выращиваемых   галофитов.

      Посев семян проведен на трех отдельных участках согласно толерантности. Мониторинг за ростом и развитием  растений проводился весь вегетационный период.

         Заготовка семян. У исследованных галофитов  период созревания семян –  середина октября – начало декабря. Чем устойчивее растение к засолению, тем продолжительней этот период. Продолжительность периода созревания семян у отдельных видов и удаленность мест произрастания, затрудняют заготовку семян. Поэтому предварительно необходимо сгруппировать растения по времени созревания семян, а затем по месту их произрастания. Перед сбором семян выделенные для каждого вида территории обследуются и определяются участки с обильно  плодоносящими  растениями, а также  уточняется время их сбора. Это обусловлено тем, что у многих растений созревшие семена быстро осыпаются.  Сбор семян производится вручную. При полном созревании под куст растения стелется брезент, на который сбиваются семена (см. табл.2).
       Хранение семян. Собранные семена хорошо просушиваются, очищаются от веточек и листьев, затем хранятся в сухом проветриваемом  помещении  до посева. 

        Норма расхода семян. При создании агрофитоценозов  необходимо соблюдать установленные оптимальные нормы высева семян растений каждого вида (см. табл.2). На практике приходится высевать в 3–5 раз больше нормы в расчете на чистые семена. Это обусловлено тем, что при их заготовке в тару попадают листья, мелкие веточки, высохшие бутоны. Чистота семян зависит от вида растения, способа и качества уборки, условий года и других факторов. Так, чистота семян  Haloxylon aphyllym составляет 18–75%; Holothamnus subaphyllus – 27–54; Salsola rishteri и Salsola  paletzkiana – 30–67; Salsola denddroides –10–15; Salsola orientalis –12–40; Ceratoides papposa –18–20; Kochia prostratа – 33–60; Artemisia kemrudica – 2–10; Atriplex micrantha – 15–30; Halocharis hispida – 20–35; Suaeda altissima – 20–50; Suaeda acuminata –18–50; Climacoptera turcomanica – 10–36%. Поэтому, прежде чем устанавливать норму посева,  необходимо провести оценку засоренности семян. Для этого необходимо взять несколько проб (50 г) каждого вида, очистить и повторно взвесить чистые семена и мусор. Затем путем расчета определить норму  высева.

      Сроки  и способы  посева. Очень важно, чтобы семена растений вовремя попали в почву. В декабре на выбранном участке проводят распашку и боронование. Семена растений лучше высевать рядами через 50–60 см. Для этого очень удобно использовать ручную сеялку. Заделка семян на песчаных почвах – 3–5 см, а на такыровидных – 0,5–2 см (табл.2). Для видов Artemisia kemrudica, Atriplex micrantha , Halocharis hispida, Suaeda altissima, Suaeda acuminatа, Climacoptera turcomanica  срок посева – конец декабря – начало января. Семена должны пройти длительную стратификацию в почве. Виды Haloxylon aphyllym, Holothamnus subaphyllus , Salsola rishteri и Salsola  paletzkiana , Salsola denddroides, Salsola orientalis , Ceratoides papposa, Kochia prostratа высеваются в середине февраля  (см. табл. 2).
                                                                                                      Таблица 2                             
                               Сроки сбора и нормы высева семян
	Вид
	Срок сбора
	Глубина заделки в почву, см
	Норма высева,  кг/га

	
	
	песчаная
	такыровидная
	

	Кустарники

	Haloxylon aphyllym
	Ноябрь
	3–5
	1–2
	8

	Holothamnus subaphyllus
	Сентябрь–октябрь
	3–5
	–
	10

	Salsola rishteri
	Октябрь–ноябрь
	3–5
	–
	12

	Salsola paletzkiana
	–,,–
	3–5
	–
	12

	Кустарнички

	Salsola dendroides
	– ,, –
	3–5
	2–3
	10

	Salsola orientalis
	Ноябрь
	3–5
	1–2
	7

	Kochia prostratа
	Октябрь–ноябрь
	3–4
	0,5–1
	4

	Ceratoides papposa
	– ,, –
	3–4
	1–2
	6

	Artemisia kemrudica
	Ноябрь
	2–3
	0,5– 1
	3

	Травы

	Atriplex micrantha
	Октябрь –ноябрь
	3–4
	2–3
	15

	Halocharis hispida
	
	3–4
	1–2
	10

	Suaeda altissima
	Ноябрь–декабрь
	3–4
	1–2
	4

	Suaeda acuminatа
	Октябрь–декабрь
	3–4
	1–2
	4

	Climacoptera turcomanica
	Октябрь
	3–4
	1–2
	8


             Динамика численности  и продуктивности растений в посевах
     Оценка численности кустарников на делянках в конце первого года вегетации показала, что количество растений на 1 м² распределялось следующим образом:  Haloxylon aphyllym – 5 шт; Holothamnus subaphyllus – 48; Salsola rishteri –50; Salsola paletzkiana –1шт. В конце второго года  вегетации их численность  снизилась только  у Holothamnus subaphyllus (на16%) и Salsola rishteri (на 8%), а у других видов она не изменилась. Продуктивность биомассы однолетних растений у Haloxylon aphyllym (составляла) 8000 кг/га, у Holothamnus subaphyllus – 9160, Salsola rishteri – 10750 и только у Salsola paletzkiana она была низкой – 58 кг/га, что обусловлено небольшой численностью растений на делянках (табл.3). В конце второго года вегетации продуктивность биомассы у Haloxylon aphyllym возросла в 4 раза; Holothamnus subaphyllus – в 2,4; Salsola rishteri  – 2 и Salsola paletzkiana – 6.


Численность полукустарничков в конце первого года вегетации  составляла: Salsola denddroides – 5 шт./м²; Salsola orientalis –10 ; Ceratoides papposa – 18 и у Kochia prostratа – 1 шт/м². Продуктивность наземной массы у Salsola denddroides, Salsola orientalis, Ceratoides papposa, Kochia prostratа, соответственно, составляет 95, 140, 1764 и 28 кг/га. Низкая продуктивность у этих видов  объясняется их биологическими особенностями. Основное развитие этих растений происходит на втором-третьем году жизни. На втором году довольно сильный отпад наблюдался у Ceratoides papposa – 8 шт./м², а у остальных видов численность растений не изменилась. Подтверждением вышесказанному является то, что продуктивность полукустарничков в конце второго года жизни возросла у Salsola denddroides в 10 раз и Salsola orientalis – в 25. Эти же показатели у Ceratoides papposa и Kochia prostratа, соответственно, составляли 3,4 и 18 (табл.3).


У многолетних трав численность растений в конце вегетации у Artemisia kemrudica и Distiсhlis spicata составляла, соответственно,  14 и 15 шт/м², а надземная биомасса – 2870 и 3510 кг/га. На втором году жизни численность Artemisia kemrudica снизалась в 2 раза, а у Distiсhlis spicata она не изменилась. Продуктивность составила 382 и 528 кг/га, соответственно.
        Самая высокая численность у однолетних трав наблюдалась у Atriplex micrantha и Halocharis hispida: соответственно 97 и105 шт./м². Надземная биомасса у Atriplex micrantha достигала 9875кг/га, у Halocharis hispida – 6055кг/га. У Climacoptera turcomanica плотность растений на 1м² почти в 2,0–2,2 раза ниже, чем у Atriplex micrantha и Halocharis hispida, однако продуктивность биомассы в 1,4–2,2 раза выше – 13540 кг/га. Численность Suaeda acuminatа – 10 растений на 1м2, а продуктивность надземной массы – 3550 кг. У Suaeda altissima в конце вегетации наблюдалась самая низкая численность для однолетних трав. Однако продуктивность надземной массы в пересчете на 1 га была довольно высокой и составляла 9620 кг. Это объясняется тем, что растения на делянках были с мясистыми побегами  и очень  крупных размеров.


На втором году исследований в повторных посевах трав, численность растений Atriplex micrantha, Halocharis hispida, Climacoptera turcomanica была немного ниже и достигала, соответственно, 76,  64 и 41 шт./м². Надземная биомасса у Atriplex micrantha составляла 9268кг/га, у Halocharis hispida – 5250 и Climacoptera turcomanica – 13100 кг/га. Численность и продуктивность биомассы Suaeda acuminatа мало отличалась от прошлогодних показателей. У Suaeda altissima число растений по сравнению с прошлым годом было больше в 5 раз, а продуктивность (8920 кг/га) увеличилась незначительно (см. табл. 3).  Растения на делянках имели меньшие линейные и весовые параметры. Следовательно, соблюдая нормы высева и технологию посева можно ежегодно получать стабильный урожай однолетних галофитов.

                                                                                                                                 Таблица 3                           
Численность и продуктивность галофитов

	         Вид
	2006 г.
	                   2007 г.

	
	Численность,     шт./м²
	Биомасса, кг/га
	Численность, шт./м²
	Биомасса, кг/га

	                                                               Кустарники

	Haloxylon aphyllym
	5
	8000
	5
	32400

	Holothamnus subaphyllus
	48
	9160
	40
	22000

	Salsola rishteri
	50
	10750
	46
	20700

	Salsola paletzkiana
	1
	58
	1
	350

	                                                                Полукустарнички

	Salsola dendroides
	5
	95
	4
	960

	Salsola orientalis
	10
	140
	9
	3600

	Ceratoides papposa
	18
	1764
	8
	6640

	Kochia prostrata
	1
	28
	1
	490

	Mноголетние травы

	Artemisia kemrudica
	14
	2870
	7
	3820

	Distichlis spicata

	15
	382
	15
	528

	Однолетние травы

	Atriplex micrantha
	97
	9875
	76
	9268

	Halocharis hispida
	105
	6060
	64
	5250

	Climacoptera turcomanica
	47
	13540
	41
	13100

	Climacoptera lanata 
	14
	1540
	19
	3600

	Suaeda acuminata
	10
	3550
	13
	3056

	Suaeda altissimma
	2
	9620
	10
	8920


                                  Динамика  роста и развития галофитов
     
Темпы роста и развития галофитных растений сильно варьируют в зависимости от жизненной формы растения и  его биологических особенностей.  Мы проводили подекадные наблюдения и замеры, результаты которых (табл. 4.) свидетельствуют, что у большинства видов галофитов всходы появились в  марте, у остальных – в апреле. У нескольких видов – Salicornia europae, Atriplex  dimorphostegia, Halocnemum strobilaceum, Salsola gemmascens, Halostachys caspica, Suaeda microphylla – они не появились, очевидно, из-за низкого качества семян. У кустарников хорошую всхожесть показали Salsola rishteri, Halothamnus  subaphyllus; у полукустарничков  – Salsola dendroides; у многолетних трав – Distiсhlis spicata, Poa bulbosa; у однолетних – Atriplex micrantha, Halocharis hispida, Climacoptera turcomanica.   
                                                                                                    Таблица 4

Динамика роста галофитных растений, см

	Вид
	Сроки  наблюдений

	
	март

	апрель
	май

	июнь

	июль
	август

	 Haloxylon aphyllum
	Всходы
	1,5
	5
	26
	54
	70

	Halothamnus  subaphyllus
	–,,–
	5
	46
	76
	82
	100

	Salsola paletzkiana
	
	Всходы
	5,0
	8
	12
	20

	Salsola richteri
	–,,–
	6,5
	38
	80
	89


	115

	Salsola dendroides
	
	Всходы
	3
	6
	6
	6

	Salsola orientalis
	
	–,,–
	4
	8
	10
	11

	Ceratoides papposa
	–,,–
	0,5
	13
	18
	21
	24

	 Kochia prostrata
	
	Всходы
	5           
	14     
	18       
	20       

	Artemisia kemrudica
	
	–,,–
	16        
	32     
	 41        
	 50      

	 Distichlis spicata
	–,,–
	7
	21
	25
	31
	35

	 Poa bulbosa
	–,,–
	
	10
	
	–
	–

	Atriplex  micrantha
	–,,–
	4,0
	66
	97
	112
	125

	 Halocharis hispida
	–,,–
	0,5
	22
	32
	35
	37

	 Climacoptera lanata


	–,,–
	0.5
	2.0
	18
	20
	21

	Climacoptera  turcomanica
	–,,–
	4,5
	32
	44
	65
	72

	Suaeda acuminata
	–,,–
	0,5
	22
	27
	31
	34

	Suaeda altissimma
	–
	–

	12
	48
	76
	104


                                                                                                                                                      Хорошее развитие и высокие темпы роста  среди кустарников отмечены у  Haloxylon aphyllum, Halothamnus subaphyllus, Salsola richteri, к концу вегетационного сезона максимальная высота этих растений  достигает от 70 до 115 см (табл. 4).  У полукустарничков эти показатели были средние, у многолетних трав Artemisia kemrudica, Distichlis spicata наблюдалось хорошее развитие и рост; у однолетних  самое мощное развитие отмечено у Atriplex micrantha. В мае максимальная высота этого растения достигла 80 см, что значительно опережало темпы роста других растений, к концу вегетационного сезона  его высота составляла   180 см. Хорошее развитие отмечено  так же у  Halocharis hispida, Сlimacoptera turcomanica, Suaeda acuminata, Suaeda altissima ( график 1-4,приложение -фото 1-8). Однолетние травы прошли весь цикл развития от всходов до плодоношения.
                                                                                                                          График 1
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                                                                                                                           График .
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                                                                                                                            График 2

        Большая часть кустарников и полукустарников (графики 1, 2), по степени толерантности относятся ко второй группе – эугалофиты. Эта группа характеризуется большим диапозоном толерантности к минерализации почвенного раствора, в пределах которого они могут успешно развиваться и сохранять доминирующую роль в ценозах. Эти растения также хорошо приспособлены к сильнозасоленным почвам, однако лучше развиваются и доминируют в сообществах при меньшей засоленности субстрата. По способу приспособления это, главным образом, соленакапливающие и солевыделяющие галофиты. Ceratoides papposa и Kochia prostratа относятся к третьей группе – галогликофиты.  К этой же группе относится  эфемероид  Poa  bulbosa.

                     График 3
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 К галогликофитам относятся растения с небольшой солеустойчивостью, у которых выработались приспособительные реакции к слабо засоленным почвам.  Представители этой группы часто встречаются  и на незасоленных почвах.
График 4
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Представители однолетних трав – Climacoptera  turcomanica, Suaeda acuminata, Suaeda altissima, а также многолетний злак Distiсhlis spicata относятся к группе гиппергалофитов. Эти растения приурочены к избыточно засоленным почвам. Развитие их лучше проходит при повышенной минерализации почвенного раствора. Повышенное содержание солей в почве оказывает благоприятное действие на развитие и накопление биомассы этих растений. К высокой концентрации почвенного раствора приспособлено относительно небольшое количество видов.
     
Таким образом, наиболее перспективными для создания искусственных галофитных фитоценозов  в  условиях солончаковых  пустынь  оказались: Haloxylon aphyllum, Halothamnus subaphyllus, Salsola richteri, Distiсhlis spicata, Artemisia kemrudica, Atriplex micrantha, Suaeda acuminata, Suaeda altissima и др.
Заключение
         В процессе исследований были изучены биология и экология галофитов, на основе биологических и хозяйственных характеристик дана оценка и отобраны виды, отличающиеся высокой кормовой и семенной продуктивностью. Галофиты неоднородны по толерантности к засоленности, механическому составу и условиям увлажненности почв. По степени толерантности все изученные виды были  разделены на три группы: гипергалофиты, эугалофиты и галогликофиты.
        Среди выделенных групп растений есть представители различных жизненных форм: кустарники, полукустарники, полукустарнички, многолетние и однолетние травы. Сочетание в фитоценозе различных жизненных форм является главным приемом при создании искусственных галофитных пастбищных фитоценозов.   Сообщества галофитов в пустыне имеют важное пастбищное значение. Среди них много ценных кормовых растений, хорошо приспособленных к экстремальным условиям пустынь и пригодных для фитомелиорации низкопродуктивных пастбищ.

       Результаты эколого-биологических исследований позволяют констатировать, что устойчивость отобранных в процессе интродукционных работ кормовых кустарников и полукустарников объясняется формированием у них мощной и глубокопроникающей корневой системы, экономным расходом влаги на транспирацию,  высокой соле-и жароустойчивостью, способностью осуществлять процесс фотосинтеза с положительным балансом в условиях высоких температур и сухости воздуха. Апробированные галофитные кустарники и полукустарники Haloxylon aphyllum, Halostachys caspica, Halothamnus  subaphyllus, Nitraria sсhoberi, Salsola rishteri, Salsola orientalis Artemisia kemrudica и др. могут полнее использовать запасы почвенной влаги и питательных веществ  и формировать сравнительно высокую кормовую продукцию на деградированных засоленных почвах. Древесно-кустарниковые формы галофитов рекомендуются для потребления близко залегающих грунтовых вод, перехвата подземных и поверхностных потоков воды и поглощения солей.

          Многолетние галофиты покрывают почву в течение длительного времени, стабилизируя ее глубокой и хорошо разветвленной корневой системой. Большинство  из них обладает физиологическими и морфологическими признаками, позволяющими противостоять длительной засухе. Большая часть растений-гипергалофитов, не являются кормовыми и выполняют средообразующую роль, понижают уровень грунтовых вод и способствуют рассолению почвы. Для  сильно засоленных мокрых солончаков на начальном этапе рассоления мы рекомендуем  сообщество, состоящее из следующих растений:  Halostachys caspica + Nitraria schoberi + Calidium capsicum  +  Salicornia europaea  По мере рассоления эти растения изчезают, на смену им приходят другие.

      
Травянистые галафиты Atriplex  micrantha , Suaeda altissima, Halocharis hispida, Climacoptera  turcomanica, Salicornia  europaea, Aeluropus litoralis и др. способны быстро разрастаться, используя пространства между кустарниками, и могут участвовать в создании долголетних пастбищных экосистем в  качестве дополняющих видов.

      
С помощью  галофитных растений мы рекомендуем создать следующие пастбищные фитоценозы осенне-зимнего использования, сбалансировав этим дефицит кормов в этот период.

           Осеннее-зимние пастбища  на засоленных песках
       
Для этого типа пастбищ целесообразно выбирать растения-псаммофиты разных жизненных форм:

       
1. Haloxylon aphyllum + Salsola richteri +  Poa bulbosa.                                                                                                                                      

       
2.  Salsola  paletzkiana +   Artemisia kemrudica  +  Poa bulbosa.
       
3. Salsola richteri +  Halothamnus  subaphyllus +  Atriplex micrantha.
          Осеннее-зимние пастбища на засоленных глинистых почвах

         При создании этого типа пастбищ мы рекомендуем сформировать следующие  галофитные сообщества:    

1. Haloxylon aphyllum + Salsola gemmascens + Kochia prostrata + Aeliropus litoralis

2. Haloxylon aphyllum + Salsola orientalis + Ceratoides papposa + Distichlis spicata

3. Salsola arbuscula +  Salsola dendroides + Suaeda altissima + Climacoptera lanata

4.  Salsola orientalis + Salsola gemmascens + Artemisia вadhysi + Climacoptera lanata + Halocharis hispida
       Внедрение результатов наших опытов по выращиванию  галофитных растений могло бы способствовать созданию высокопродуктивных галофитных пастбищных сообществ на  вторично засоленных землях. Обширные территории центрально- азиатских стран, представленные засоленными  землями, могут быть эффективно освоены под галофитные пастбищные сообщества путем выращивания  экологически специализированных видов растений, обладающих высокой устойчивостью к экстремальным условиям среды, к засолению и засухе. Галофитное растениеводство для нашего субрегиона может стать крупным источником производства высокобелковых энергонасыщенных кормов, а также эффективным средством биотической мелиорации деградированных засоленных земель.
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   Фото  1.   Atriplex micranta
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Фото 2.   Salsola richteri
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Фото 3.  Halothamnus subaphyllus
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Фото 4.  Climacoptera turcomanica
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Фото 5.  Halocharis hispida
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Фото  6.  Artemisia kemrudica
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Фото 7.  Ceratoides papposa
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Фото 8.   Suaeda acuminate
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